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GÉOMÉTRIE. — Remarques sur un problème de géométrie vectorielle. 


- Note (‘) de M. E. Gousat. 


Por deux Notes récentes, MM. Axel Egnell (?) et René Garnier (*) ont 
étudié un problème de géométrie vectorielle proposé par M. Guichard. 
_ Ce problème admet une solution presque évidente que ces deux auteurs ne 
_ signalent pas. Il suffit de reprendre le raisonnement de M. Axel Egnell, en 
_ le simplifiant même un peu, pour traiter complètement la question. 

Le Supposons qu’à tout point M (x, y, z) de l’espace, on fasse correspondre 
un plan P, passant par ce point, représenté par l'équation 


CG) X(E—z)+Y(n—y)+2(E—z)=o, 


EX Y, Z étant des fonctions données de x, y, 2. L'équation aux différen- 
_ tielles totales 


+ “4 (2) ; OX dr + Ndy + Zd:—0a 


si 


+ on est pas, en général, complètement intégrable, mais elle admet toujours 
_ une infinité de courbes intégrales, dépendant d’une fonction arbitraire, 
s _ c’est-à-dire de courbes dont la tangente en chaque point est située dans le 
2h née plan P correspondant à ce point. Le problème proposé par M. Guichard 
Fos être formulé ainsi : Trouver tous les systèmes de trois fonctions X, Y, 2, 


(1) Séance du 8 septembre 1919. 
_  (?) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1263. 
(5) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 324. 
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E 


elles que le plan osculateur en un point quelconque M d’une courbe intégrale 
soit le plan P correspondant. 

Les courbes intégrales situées dans un plan quelconque Q sont déter- 
minées par une équation différentielle du premier ordre, sauf dans le cas 
où toutes les courbes de ce plan seraient des courbes intégrales. Il faudrait 
pour cela que le plan Q fût lui-même une intégrale à deux dimensions de 
l'équation (2). Ces plans dépendent au plus d’une constante arbitraire et 
cela seulement dans le cas où l'équation (2)est complètement intégrable et 
admet pour intégrale générale une famille de plans. Le plan Q ne satisfaisant 
pas à cette condition, le plan P correspondant à un point arbitraire M de 
ce plan est distinct du plan Q et le coupe suivant une droite D passant 
par M. La courbe intégrale du plan Q qui passe en M doit être tangente à 
à la droite D; de plus, d’après l'énoncé même du problème, le Fto osCu- 
lateur en M à cette courbe doit être à la fois le plan P et le plan Q. Ce plan 
osculateur est donc indéterminé et, comme le point M est un point arbi- 
traire du plan Q, il s'ensuit que ces courbes intégrales sont des lignes 
droites. Dans chaque plan, il y a donc une infinité de droites, dépendant 
d’une constante arbitraire, qui sont des intégrales de l’équation (2). Si le 
plan Q varie, il est clair que l’on obtient un complexe de droites satisfaisant 
à l'équation (2). Les droites de ce complexe qui passent par un point M de 
l’espace sont évidemment situées dans le plan P correspondant, et récipro- 
quement toute droite D du plan P passant par M appartient au complexe, 
car elle coïncide forcément avec la courbe intégrale passant par M qui est 
située dans un plan Q passant par la droite D. 

Nous sommes donc ramenés au problème suivant : Trouver tous les com- 
plexes de droites, pour lesquels le cône du complexe relatif à un point quel- 
conque de l’espace est un plan. 

Ce problème admet deux solutions bien distinctes. Soit À une droite 
quelconque du complexe. Si le plan P correspondant à un point M de A 
tourne autour de A lorsque le point M parcourt cette droite, on voit aisé- 
ment que le complexe est complètement déterminé quand on connaît les 
plans P,, P,, P, correspondant à trois points non en ligne droite M,, M., 


M;. Il coïncide donc avec le complexe linéaire déterminé par ces trois 


points et les plans polaires P,, P,, P,. 

Si le plan P reste le même quand le point M décrit une droite du com- 
plexe, toutes les droites de ce plan font partie du complexe et le plan P 
lui-même est une intégrale de l'équation (2). Cette équation est alors 
complètement intégrable et admet pour intégrale générale une famille de 


% 
w 
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plans dépendant d’un paramètre. Le complexe correspondant est formé 
des droites tangentes à une surface développable. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés réfractaires des produits alumineux. 
Note (‘) de MM. Hi. Le Cuareuer et B. Bocrren. 


Au cours de recherches poursuivies en collaboration avec Henri Sainte- 
Claire Deville, sur la fabrication industrielle de l’aluminium, Louis Le Cha- 
telier reconnut, en 1864, les propriétés réfractaires remarquables du minerai 
d'aluminium, la bauxite (?). Il montra que l’on pouvait fondre une brique de 
silice placée sur une brique de bauxite, sans que les arêtes de cette dernière 
commencent même à s'arrondir. À la suite de ces études, ces nouvelles 
briques furent essayées dans un grand nombre d’aciéries de France et d’An- 
gleterre. On chercha à les employer dans la construction des voûtes des 
fours Siemens. L’insuccès fut complet, les voûtes s’effondrèrent rapidement. 
L'expérience répétée bien des fois depuis conduisit toujours au même résul- 
tat. On expliqua cet échec par la porosité trop grande de la bauxite calcinée, 
qui se laissait profondément imbiber par les laitiers fondus, et par son retrait 
considérable, qui amenait l’affaissement des voûtes. 

Jusqu’à ces dernières années, on n'avait pu utiliser la bauxite que dans la 
fabrication de certaines briques peu réfractaires, en raison de qualités tout à 
fait indépendantes de la fusibilité. Dans les fours à plomb, les briques alumi- 
neuses sont moins rapidement corrodées par l’oxyde que les briques ordi- 
naires. D’autre part, mêlée en faible quantité à l’argile, la bauxite augmente 
la résistance aux changements brusques de température, l’alumine étant peu 
dilatable. 

La découverte récente de procédés industriels pour la fusion de la bauxite 
semblait devoir lever les difficultés qui s’étaient opposées jusqu'ici à son 
emploi comme matière réfractaire. La fusion supprime, en effet, la porosité 
et le retrait. Les procédés de fusion employés sont au nombre de deux. Au 
four électrique, on obtient une variété d’alumine impure connue sous le 
nom d’alundum; la majeure partie de la silice et de l’oxyde de fer de la 
bauxite se sépare à l’état de siliciure de fer. Au cubilot, par le procédé 
Lecesne, on obtient la corindite, d'un prix de revient moindre, mais plus 
impure encore, puisqu'elle renferme la totalité du fer et de la silice du 


(1) Séance du 8 septembre 1919. , 
(?) Voir Revue de Métallurgie, t. 13, 1916, p. 320. 
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minerai. Cette corindite se ramollit déjà à r800°, tandis que l’alumine pure 
ne fond que bien au-dessus de 2000°. Agglomérée avec 10 pour 100 de kaolin, 
ou 10 pour 100 d’une solution de silicate de soude sirupeux étendu de son 
volume d’eau, la corindite donne des produits réfractaires qui ont le grand 
avahtage de ne prendre aucun retrait jusqu’à 1600° etsurtout de pouvoir être 
chauffés brusquement sans fendre. Cette matière convient merveilleusement 
pour la construction des petits fours de laboratoire. Nous avons pu porter 
à 1600° en 3 minutes des fours semblables sans aucune altération de l’en- 
ceinte. Dans les mêmes conditions, de la terre réfractaire argileuse aurait 
fendu dans toutes les directions. 

Jusqu'ici, néanmoins, les tentatives faites pour employer la corindite dans 
la construction des fours d’aciéries ne semblent pas avoir réussi aussi bien, 
au moins en ce qui concerne les voûtes. Les briques de bauxite ne peuvent 
pas lutter avec les briques de silice, bien que la silice soit infiniment plus 
fusible que l’alumine. 

Pour expliquer cette anomalie, nous avons cru devoir répéter sur ces 
matériaux des expériences de résistance à chaud, semblables à celles que 
nous avions déjà faites sur les produits réfractaires de silice, d'argile et de 
magnésie (‘). Nous y avons joint, comme terme de comparaison, des 
mesures faites sur des produits à base de carborundum. Voici la compo- 
sition chimique des produits employés : 


Brique 
de bauxite pure. Corindite. Carborundum. 

AlDMIRE ERA 0 58,6 GTA » 
Oxyde de lerur es 5,2 S47 SR 
SUCER res RE 29,0 24,0 12,9 
Siliciure de carbone, .. » Yo 70; 2 
Carbone libre,........ » 3,7 1,8 
PAÉANOARE ne te due Ë 3,8 4,8 » 
Non doses 7 re 2,9 0,4 » 

100 ,0 100,0 100,0 


La corindite et le carborundum grossièrement broyés laissaient sur les 


tamis les résidus suivants : 
Corindite, Carborundum. 


Refus à 8o mailles au centimètre carré. .,.. o4 20 
Entre 80 et 200 mailles au centimètre carré. 27 40 
Entre 200 et 5000 mailles au centimètre carré, 22 27 
Traverse le tamis à 5000 mailles. ,........ 27 13 

100 100 


(') Comptes rendus, 1. 164, 1917, p. 961; t. 165, 1917, p. 218 et 488. 
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Les échantillons étudiés ont été : 


1° Brique de bauxite pure, fabriquée industriellement, moulée sous pres- 
sion et cuite à 1300° dans un grand four; 

2° Aggloméré de corindite avec 10 pour 100 de bauxite crue; 

3° Aggloméré de corindite avec 10 pour 100 de kaolin; 

4° Aggloméré de corindite avec 2 pour 100 de solution de silicate 
sirupeux ; 

5° Aggloméré de corindite avec 6, 5 pour 100 de silicate sirupeux; . 

6° Aggloméré de carborundum avec 10 pour 100 de kaolin. 


Les mélanges pour agglomérés étaient additionnés de la quantité d’eau 
pure nécessaire pour donner une pâte plastique, puis moulés à la main et 
cuits pendant 3 heures, à 1200° pour la corindite et à 1400° pour le carbo- 
rundum. 

Les résistances à l’écrasement à chaud ont été mesurées avec l'appareil 
ayant servi à nos expériences précédentes. La vitesse de mise en charge 
était de 0,5 par seconde. Les chiffres du tableau suivant donnent les 
résistances à l’écrasement en kilogrammes par centimètre carré. Les 
nombres entre parenthèses correspondent à des matières devenues plas- 
tiques, qui ne possèdent plus par conséquent de résistance à l’écrasement 


et cèdent d’une façon continue sous tout effort, si faible soit-il, la vitesse 


d’écrasement croissant avec la grandeur de cet effort. Les chiffres donnés 


ainsi indiquent la pression atteinte au moment où l’écrasement était de ; de : 


la hauteur de l'échantillon, pour la vitesse de mise en charge indiquée plus 
haut, soit oKf,5 par seconde. 


Échantillons. 20°. 1000. 1200°. 1300. 1400°. 1500°. 1600. 


12. 00 180 73 34 18 (+2) (10) 
DL ir 5 (2) 

3.. 55 19 9 (2) 

k.. 29 (4) 

ee 41 (0) 

64 143 110 19 (8) (4) (6) (b) 


Tous ces produits deviennent donc plastiques aux températures com- 
prises entre 1200° et 1500°. C'est la raison pour laquelle ils ne peuvent 
servir à la construction des voûtes de four d’aciérie, dont la température 
dépasse 1600°. Le carborundum et l’alumine, complètementinfusibles à ces 
températures, nagent dans un magma fondu qui permet à leurs grains de 
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glisser l’un contre l’autre; la masse n’a plus aucune cohésion. Aux mêmes 
températures, la silice, quoique bien plus fusible, résiste parfaitement 
parce que la cristallisation de-la tridymite a donné naissance à un réseau 
au milieu duquel se loge le magma fondu sans modifier la continuité du 
réseau. L’alumine se comporte donc comme la magnésie; elle donne, 
malgré son infusibilité, des briques cédant facilement à chaud sous la 
pression. 


On remarquera de plus sur le tableau que l’agglomération au silicate de 


750 200 


100 


#i/0g5 par cm? 


1000 
Ternpéralures 


soude est moins avantageuse que l’agglomération au kaolin. Cependant 
pour les fours de laboratoire, dont les parois n’ont aucun effort à supporter, 
on peut, quand la température ne doit pas dépasser 1400°, avoir intérêt à 
employer le silicate comme agglomérant, parce qu'il donne déjà par simple 
dessiccation à froid une assez grande dureté. L'échantillon gâché avec 


; 


EL nt dE RE D SR re QT VENU PAT 


SÉANCE DU 15 SEPTEMBRE 1919. 499 


6,5 pour 100 de silicate avait à froid, avant cuisson, une résistance à l’écra-. 


sement de 15 kg:cm°. Aussitôt secs, les fours sont assez solides pour 
pouvoir être manipulés sans crainte de rupture. 

Pour la construction de ces fours, on prend un mélange humecté avec 
10 pour 100 d’eau; on le pilonne dans une enveloppe extérieure en tôle 
autour d’un noyau en bois que l’on enlève aussitôt le moulage terminé. En 
pilonnant avec une tige de fer, on arrive facilement à une compression de la 
matière analogue à celle que donnerait une pression statique de 200kg : em°. 
On peut mettre le four en service sans cuisson préalable. Nous obtenons la 
température de 1600° dans ces petits fours, en y brûlant au moyen d’un 
chalumeau soufflé 10" de gaz d'éclairage à l’heure par litre de capacité du 
four. À partir de 1700°, la corindite se ramollit; elle doit céder le pas au car- 
borundum, aggloméré au kaolin. Le liant employé et les impuretés du car- 
borundum donnent un enduit superficiel fondu, complètement imperméable 
aux gaz, qui protège contre l'oxydation la masse intérieure de carborundum. 

Nous sommes arrivés à obtenir des produits alumineux bien plus résistants 
à chaud que les précédents et, comme eux, ne craignant pas les chauffages 
brusques, en prenant de l’alumine pure et l’additionnant dela stricte quan- 
tité d’agglomérant nécessaire pour leur durcissement par cuisson. Nous 
avons employé l’alumine calcinée industriellement en vue de la fabrication 
de l'aluminium et avons constitué les mélanges suivants : 


A Le de aa ee à a ee 80 90 
BauciterDANENE PRE AE. RP ANT: 20 » 
KA ONE Re ee AC Li, SRE » 10 

100 100 


Ces mélanges renferment chacun 95 pour 100 d’alumine. Soumis à une 
première cuisson, ils prennent un retrait énorme et se fendillent dans tous 
les sens. On calcine d’abord la matière à 1700°, on la concasse en sable 
grossier, on la réagglomère avec + de son poids du même mélange cru, on 
la moule sous pression par pilonnage et enfin on la cuit à 1700°; on obtient 
ainsi des agglomérés qui ne commencent pas encore à se ramollir à 1600°; 
ils ont, à cette températuré, une résistance à l’écrasement de 20 à 4okg :cm*. 
C'est avec cette matière que nous avons fait tous les écraseurs qui nous ont 
servi dans nos expériences à chaud. Les produits de silice ne peuvent être 
employés, parce que le chauffage rapide, inévitable dans les expériences de 
laboratoire, les fait éclater. Dans l'allumage des fours d’aciérie, on met 
8 jours pour atteindre la température de 1600°, tandis que nous ne mettons 
que 8 minutes dans nos expériences. | 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur le développement de la recherche scientifique 


aux États: Unis. Note (!) de M. Hevry Le CuaATELIER. 


Je signalais ici même, il y a deux ans (?), la part prise par le Président 
Wilson dans la création du Conseil national de Recherches des États-Unis, 
organisé sur son désir par l’Académie des Sciences de Washington. Il 
s'agissait alors de demander à la science son concours pour la préparation 
de la guerre, de grouper toutes les forces scientifiques et techniques de la 
nation pour la défense de la civilisation. 

Je voudrais signaler aujourd’hui un exemple non moins intéressant de la 
confiance que les Américains accordent aux méthodes scientifiques de 
travail. Il s’agit d’une initiative prise par la Fédération Américaine du 
Travail, la plus puissante des organisations ouvrières du monde entier. 
Cette association déclare que la recherche scientifique seule peut améliorer 
le bien-être général du pays; que c’est un devoir pour le Gouvernement 
d'apporter tout son concours aux études scientifiques et techniques. 

Voïci Le texte de la délibération : 


« A son dernier Congrès, tenu à Atlantic City, en juin 1919, la Fédéra- 
tion Américaine du Travail a adopté la résolution suivante : 


€ Considérant que la recherche scientifique et ses applications techniques 
» constituent une des bases essentielles du développement des industries 
» manufacturières, agricoles, minières et autres; 

» Considérant que le rendement industriel est considérablement accru 
» par l’utilisation technique des résultats des recherches scientifiques rela- 
» tives à la Physique, à la Chimie, à la Biologie, à la Géologie, à l’Art de 
» l'Ingénieur, à l'Agriculture et aux sciences connexes; que d'eilleurs le 
» développement général du bien-être résultant des progrès scientifiques 
» donne des avantages dépassant bien des fois les dépenses occasionnées 
» par les recherches correspondantes; 

» Considérant que Paugmentation de la produétion industrielle résultant 
» de la recherche scientifique est un puissant facteur, dans la lutte tous 
» les jours plus vive menée par les travailleurs pour améliorer leurs condi- 
» tions d'existence; que l'importance de ce facteur ira constamment en 


oo 


1) Séance du 8 septembre 1919 


Re 
(*) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 559. 
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croissant, parce qu'il existe une limite supérieure des conditions 
moyennes de vie de l’ensemble de la population, impossible à dépasser 
tant qu'on se contente d'agir, comme on le fait aujourd’hui, sur les seuls 
modes de répartition de la richesse; que la recherche scientifique peut au 
contraire élever cette limite en intensifiant la production industrielle par 
la mise en œuvre des résultats de la science ; 

» Const lérant que le gouvernement fédéral, les gouvernements d’États et 
les gouvernements locaux ont à résoudre nombre de problèmes impor- 
tants et urgents, d'administration et de législation, dont la solution 
dépend d’études scientifiques et techniques; 

» Considérant que la guerre a fait comprendre aux nations belligérantes 
l'influence prépondérante de la Science et de la Technique sur le bien- 
être et la puissance de chaque pays, aussi bien en temps de guerre qu’en 
temps de paix; que non seulement l’initiative privée essaie d'organiser 
des recherches de grande envergure, intéressant le pays tout entier, mais 
qu’en outre plusieurs gouvernements participent activement et viennent 
en aide à de telles entreprises ; 

» En conséquence, la Fédération du Travail, réunie en congrès, déclare 
qu'il est d’un intérêt majeur pour le bien-être de la nation d'aborder un 
large programme de recherches scientifiques et techniques; que le gou- 
vernement fédéral doit employer tous les moyens en son pouvoir pour 
assurer la réalisation de ce programme; que l’intervention directe du 
gouvernement dans l’accomplissement de ces recherches doit tendre à 


en accroître l’étendue et l’importance au moyen de subventions géné- 
reuses. 


» La Fédération charge son secrétaire de transmettre cette résolution 


au Président des États- tr au Président pro tempore du Sénat et au 


Président de la Chambre des Représentants. » 


Cette manifestation est d’autant plus significative qu'elle se produit dans 


celui des pays de l’Entente où la recherche scientifique est déjà le plus 
complètement et le plus efficacement organisée. 


M. Gaston Bonnie fait hommage à l’Académie d’une Notice intitulée : 


Albert Dastre. 
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CORRESPONDANCE. 


MM. Hewrr Leseseue, Louis Rouze adressent des remerciments pour 
les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le Secréraire perPéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La probabilité dans les trs de guerre, par Jean Auserr. (Présenté par 
M. R. Bourgeois.) 

20 Applications de la photographi: aérienne aux levés topographiques de 
précision. Appareil de photorestitution, par H. Roussinue. (Présenté par 
M. R. Bourgeois.) 

3° Les spectres numériques, par Micuez Prerrovireu. 

4° Étules de photochimie, par Vicror Herr. (Présenté par M. H. Des- 
landres.) 


MÉCANIQUE. — Au sujet de la période propre des conduites à caractéristique 
unique munies d’une poche d'air. Note (') de M. À. Focu, présentée par 


M. Rateau. 


Le calcul de la période propre des conduites à caractéristique unique, 
pourvues d’une poche d’air à l'extrémité aval, n’a été fait à ma connaissance 
que dans le cas d’oscillations d'ensemble. Il est aisé, en reprenant la méthode 
employée par M. Camichel pour les oscillations d'ensemble de grande am- 
plitude, d'obtenir une formule donnant la période pour des poches d'air de 
volume quelconque. 

Les équations d’Allievi, appliquées à une conduite de longueur L et où la 
vitesse de propagation des ondes est a, sont, en désignant par y et y, les 
pressions en mètres d’eau à l'instant £ et à l'instant zéro, par + et », les 
vitesses aux mêmes instants, 


(1) 


(1) Séance du 8 septembre 1919. 
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Soient S la section de la poche d’air à sa jonction avec la conduite, u le 
volume de cette poche; l'équation de continuité s’écrit, dans le cas d’une 
fermeture complète brusque, | 


(2) . Se dt = du. 


Admettons (première hypothèse) que le volume de la poche à l'instant 
et la pression soient liés par la relation 
E 
(3) | UF = 2% 


. : : = . , : +0 
y étant un coefficient égal à r si la compression est isotherme, à == 104 


si elle est adiabatique, et ayant, c’est en cela que consiste l'hypothèse, une 
valeur intermédiaire (et fixe pour une conduite déterminée) dans la plupart 
des cas. 


On déduit de (2)et de (3) 
A RC 
(4) es Lt). 


TS TE ALT ; 6 à 2T 
Quand le régime périodique est établi avec la pulsation » — +, on peut 
représenter la fonction K(2) par le polynome de Fourier : 
F(4) = A+ A, sin(mt+ 0:)+ A,sin(2m£ + œ).... 
On admet (deuxième hypothèse) que l’on a un polynome, et non une 
série, de façon à pouvoir poser 


dE (4) 
dt 


—>pmA, cos(pml + ®»). 
On a 


L 11e L 
Y=Jr+2284,0cos pre (—2) + 0) | sinpm —); 
a) a 


; L L 
P = Po— 2 A,+ ZA, sin | pme +) + gr | cospm— 


Portant ces valeurs dans (4) et intégrant par rapport à £, on voit aisément 
que l'hypothèse de la périodicité entraine 


av 


> 
| 
Ë 


28 


Si les oscillations sont de faible amplitude de façon qu’on puisse rem- 


placer 
(1+æx)" par 1+M%, 
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Hess pmL " 
(5) e A p COS —— sin | pm ( =) + +] 
moon .. pmL L L\: pa 
= $ Glon+ 254 sin _ cos | pme (+= =) +] 
uo d 


u 


2m : L L 
= 7 ere Ni À pm +) +0 


égalité qui entraîne 
eo parus ds. L 
COS PM — = ——— sin pm — 
a 8gSYo} a 
pour tous les termes dont le coefficient À, est différent de zéro. 
Or, ces équations ne pouvant être simultanément satisfaites, il en résulte 
que tous les coefficients A, sont nuls, sauf un que nous pouvons par suite 
supposer être À,. Les petites oscillations sont donc sinusoïdales. 


Nous avons donc 


L S Ce 
(6) mm lang m— — Rens 
a au 
relation qui, pour , nul, donne 
IE 2T L T 4 
LAND — C0 = — O — - 
ete à 0 a 2° Ha 


on retrouve la période d’Allievi. 


5 ne: L : . . Se 
Si l’on peut considérer m— comme petit, ce qui revient à dire que le 
LAS ee ! . - ; 
temps — nécessaire à un ébranlement pour parcourir la conduite est petit 


Lei dat: ue 2T. : : 
vis-à-vis de la période 6 = == du mouvement d’oscillation, on peut 


écrire (6) 
M VS O —27 u L J 
a au S£YYo 


C’est l'expression du mouvement d'oscillation en masse donnée par 
M. Rateau. 

Voici quelques résultats d'expérience obtenus avec une conduite pour 
laquelle 


4, SITE 
ICE 22087 = 14,8, X107%m. 
a 


Posant 


SÉANCE DU 15 SEPTEMBRE 1919. 


on doit vérifier que u,ætangx est constant. Or on trouve : 


27,9 
= U X ——— cmi. 
l G 10,3 


6. u,% tangæ x 10°, 
3030 Ne 16,3 
1700 1,80 IT 
s 730 1,24 17,0 
290 0,867 17,29 
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La moyenne des résultats obtenus avec cette conduite donne, pour 
uyætangæ, la valeur 16,9 X 10° m°, ce qui conduit à 1,12 pour la valeur 
de y dans la poche en expérience. 

La légitimité des hypothèses faites et les applications des diverses for- 


mules précédentes aux coups de bélier dans les basses chutes seront étudiées 
ailleurs. 


- 


ASTRONOMIE. — Observations des comèles Metcalf et Borrelly, faites à 
l'Observatoire de Bordeaux (équatorial de 0", 38). Note de MM. L. Picarr 
et Courry, transmise par M. B. Baillaud. 


Comère METCALFr. 


+ — X. Nombre 
Date. - ——. de 
1919. x. AR. AB: comp. Gr. 
ms / 1” 
AOÛ 1 —1.34,60 —7.20,2 20 ::D 9,0 
Position apparente de la comète. 
Dates. Temps moyen Ascens. droite Log. fact. Dist. polaire Log. fact. 
1919. de Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m s h m s # 0 ! " 
Août 23.. TOM) OT, 22.46. 7,01 1,459» Dao 0 0,449n 
ComèTE BORRELLY. 
+6 — *. Nombre 
Dates. = 2 de 
1919. *. AR. AP. comp. Gr. 
m s / " . 
° A'OUtr I. 2 _+09,21 —3.21,9 16:4 9,9 
SDL eue 3 —3.20,95 —1.53,1 20 : D 10,0 
» ARTE Ste Ho —1.26,0 24 :6 10,9 


COM COR 


CO 
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Dates 
1919 
Août Or. 
Sept. 1. 
» 4: 


Ascens. droite 
moyenne. 


RATE 
14.18.42,88 
14.22.10,69 
14:32:h9,09 
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Positions apparentes de la comète. 


Temps moyen Ascens. droite Log. fact. Dist, polaire Log. fact. 
de Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
tm. s b2"mits: : CENT " . 
D 201-030 14.16.41,72 1,662 66.19.35,5 0,779 
0 M OS 14.18.51,60 1,657 66.46.33,2 O2 TOI 
VONT GO 14.23.46,05 1,654 68-°1.23,4 0,741» 
Positions des éloiles de comparaison. 
Réduction Dist. polaire Réduction 
au jour. moyenne. au jour. Autorités. 
+424  39.42.53,3 23,5 A.G.Z. Cambridge, 13734 
+1,05 66.22.56,8 + 0,6 Cat. phot. Obs. Paris, t. I, cliché 261, n°132 
+1,86 66:48.26,470= 0,5 A.G.ZBerlin B., 5076: 
+1,86 68. 2.49,9 + o,4 A.G.Z. Berlin B., 5081 


L'observation de la comète Metcalf a été faite par M. Courty, celles de la comète 


Borrelly par M. L. Picart. 


ASTRONOMIE. — Suite des observations des cométes Borrelly et Metcalf 
(1919 b) fautes à l'Observatoire de Bordeaux. Note de MM. L. Picarr et 
F. Courry, transmise par M. B. Baillaud. 


ComèTe BOoRRELLY 


(Équatorial de 0,38 d'ouverture), Observateur : L. Picart. 


+ — *X. Nombre 
Dates EE — de 
1919. LE AR. AP. compar. Grandeur. 
m C ! LA 
SÉDER DENT Ie I +2.43,88 +5. 5,2 20:5 9,0 
RE TRE 2 —0.52,44 —3,13,8 24 :6 » 
HALO NAT I 3 — 2.29, 10 —/,.33,6 24:6 » 
DRE A ES 4 —1:27,79 —5. 3,4 24:6 » 
Positions apparentes de la comète. 
Dates Temps moyen Ascension droite Log. fact. Distance polaire Log. fact. 
1919 de Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
m ss - hf mes ! n 
SEP 8.56.47,8  14.25.50,52 +1,652  68.27.58:6  —0:738 
SÉRRONER «7 1 8.02 0750 14.32.58,32 +1,640 70.11.39,0 —0,724 : 
DT MO tes à 8.17.49,4 14.34.40,51 +T,636 70.39.12,8 —0,727 
» METE : 7,93.15,6 14.36.40, 16 +T,618 AL OST —0,719 


O2 D 


Pat ne 


As 


LR. 2 3 Sn À 
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Couëre MErcaLr 
(lunette pointeur de l’équatorial photographique de o", 19 d'ouverture), 
Observateur : F. Courty. 
+ @® — x. Nombre 
Dates Es de 
1919. x. AR. AP: compar. Grandeur. 
m S / U 
SE LM MR Re 5 — 6.534,39 —16.13,1 6:6 7,0 
DAT Oo etes Le 6 —5. 8,04 — 5.40,9 6:6 » 
SES CR RE ER 7 +0.49,65 — 0:59,0 10 :D » 
Positions apparentes de la comète. 
Dates Temps moyen Ascension droite Log. fact. Distance polaire Log. fact. 
1919. de Bordeaux. he parallaxe. apparente. parallaxe. 
h mn s 0 / 1 
DD Jin 8.4, 9 ie Nr . 38 +0,137 17.47.38,3 — 0,059 
DOMEON SE RE 8.35.19,4 13.48.19,47 + 0,071 21. 10-200 —0,294 
DCE ee 8.17.39,3 13.22.28 ,094 +0,012 24.20.389,1 —0,515 
Positions des étoiles de comparaison. 
cens. droite Réduction  Dist. polaire Réduction 
moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorités. 
h m s s 0 ! 7 ” 
.23. 4,69 +1,95 68.22.51,0 +2,4 Cat, photog. Obs. Paris, t. IIT; cliché 1428, n° 138. 
.33.48,88 +1,88 70.14.52,4 +o,4 Cat. Abbadia, n° 7627. 
.37.16,78 +1,88 70.43.46,0 <+o,4 Cat. Abbadia Éone photog. de Paris), n° 7648. 
.38. 6,08 +1,87 71. 9.26,8 <+o,3 Cat. Abbadia (zone photog. de Paris), n° 7657. 
.32.38,46. —2,69 18. 3.54,4 —3,0  A.G.Z. Berlin C, n° 1976. 
53.209,34 1,83 « 21. 6. 3,5 1,4 : ACG2Z, Christiania, n° 2078. 
ait 2 ES O0 217. 20. 99), ae 2 À A.G.Z2. Christiania, n° 2003. 


ASTRONOMIE. — Éléments et éphémeride de la coméele 1919c (Borrelly). 
Note de M. H. VANDbERLINDEN, transmise par M. B. Baillaud. 


En me basant sur une observation du 24 août de M. Barnard (Yerkes 
Observatory) et deux observations que J'ai effectuées respectivement le 
30 août et le à septembre, j'ai calculé, par la méthode de Leuschner, les 


éléments paraboliques suivants : 


T — 1919, décembre 7, 27208, temps moyen de Greenwich; 


= 120.59. ‘4 
© —185.49.37 
D — 46.23.30 


logg = 0,046698. 


Écliptique et équinoxe moyens de 1919,0, 


: 50 
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Les lieux extrêmes sont représentés de la manière suivante : 


Des éléments précédents et des constantes pour l’équateur : 


æ=— r[9,894328]sin( 46.52.26 + v), 
y = r[9,999005] sin(313.48. 9 ++), 
z — r[9,795407] sin (218.56.43 + v), 


j'ai déduit l’éphéméride suivante, pour 12°, temps moyen de Greenwich : 


Dates. a vraie. ù vraie. Logr. Logo. Grandeur. 
1919. Nr ED Ait 
Septembre 14... 14.42.47. +H17.29,9 0,23424 0,33871 8,9 
10:57 46.43 16.34,6 
10e 50.4 15.38,9 0,22302 0,33394 8,9 
20: 54.52 14.42,5 
D 38e OR Lie di 13-4030 0,2116d 0,92914 8,8 
Ds Lo 20 12.47,8 
26:24 7.42 11.49,5  0,20015 0,32436 8,8 
28e. 12. 9 1040, 9 
DO 16.41 9.90,8 0,18856 0,31964 8,8 
Octobre D 21.18 600,0 
ASS 20% 7.49,6 0,17690 0,31498 ‘8,7 
OC 30.49 6.48,1r 
Su. 35.42 5.46,0 0,16522 0,31045 8,7 
TO ho.4t h.43,4 
17 45.45 3.40,2 0,12307 -0,30607 8,7 
RS 0. 10 00 +2,36,5 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la trempe de certains 
alliages d'aluminium. Note (*) de MM. Léon Guiizer, JEAN Durann 
et Jean GariBoure, transmise par M. Henry Le Chatelier. 


Certains alliages d'aluminium, possédant des propriétés très remar- 
quables, ont pris, pendant la guerre, un développement considérable. Ces 
alliages, connus généralement sous le nom de duralumin, ont une compo- 


Ca) Séance du 25 août 1919. 


SÉANCE DU 15 SEPTEMBRE 1919. 509 


sition assez variable; voici, à titre d'exemple, une de ces compositions : 


Al — 03,9; Cu = 3,90; Mn — 0,61; Zni=,0,25 Mo'=—=0 53; 
Si 0,98: : Fe — 0,93: 


Tel qu’on le trouve dans le commerce, cet alliage possède les caracté- 
ristiques suivantes : 


Traction : R — 365 à 4oë, E — 20k6 à 24k, A0, — 90 à 22, ZX — 35 à 38. 
Choc : p—#4 à 5,5. Dureté (1) : À — 86 à 93. 


Ces propriétés sont dues principalement aux modifications apportées, 
dans le métal, par une trempe très particulière : le métal porté à 450o° est 
brusquement refroidi dans l’eau, puis abandonné à lui-même pendant un 
certain temps. La trempe seule ne modifie pas sensiblement les propriétés 
du métal recuit. 

Métal recuit : 


Ra ño Eros arte At, —20ù90; 2585; p=—7à8; A—63à 068; 
Métal trempé (?) : 
R— 2964208. 0E ro a ns; AN = 08; 2=Ataop—=8à09; A—5gà67, 


Mais, après un certain temps de repos, on note une élévation notable de 
la charge de rupture, de la limite élastique et de la dureté, avec une faible 
variation de l'allongement et de la striction, ainsi que le montrent les 
caractéristiques précédentes. 

C’est le seul exemple actuellement connu de telles modifications appor- 
tées par le temps aux propriétés d’un métal trempé. 

Nous avons cherché à approfondir le phénomène ainsi défini en précisant, 
avant tout, l'existence d’un point de transformation : nous n’avons pu la 
mettre en évidence ni par la méthode différentielle de refroidissement, ni 
par la mesure de la dilatation, mais nous avons précisé la température de 
trempe qu'il fallait atteindre pour que la variation des propriétés méca- 
niques se fit sentir après un certain temps de repos : 


——_———…—…—…——… 


(*) Chiffre de Brinell sous 5008, avec bille de ro", 
(2) Aussitôt après la trempe. 
C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 11.) 67 
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Dureté 
————————  ——— 
Température avant trempe aussitôt | | 
de trempe. (métal recuit). -après trempe. après 1h. après 24h. après 48h. 
FR AL 65 61 Gr 61 61 
HOOA Nan ye 65 61 Gr 61 Gr 
ADOPTE un 65 6r 61 65 93 
HO ere ee 65 6: 61 86 93 


Le point de transformation se trouve donc entre 4oo° et 450°; on notera, 
de plus, que dans les limites précédentes, la dureté finale ne dépend pas de 
la température de trempe. 

La théorie qui nous paraissait la plus probable, a priort, était la suivante: 
la trempe, effectuée à une température supérieure à 400°-450°, a pour effet 
de maintenir intégralement l’état stable à chaud, mais, à la température 
ordinaire, il s'effectue une transformation avec retour partiel vers l’état 
stable à froid. 

S'il n’a pas été possible de mettre en évidence de différence de structure 
entre le métal recuit et le métal trempé, les expériences suivantes confirment 
pleinement la théorie énoncée. 

En effet, puisque le revenu du métal se fait sentir dès la température 
ordinaire, si le métal est trempé et maintenu, après trempe, à très basse 
température, sa dureté ne doit pas varier avec le temps. En fait, par 
trempe à 450° dans l’air liquide, et en maintenant le métal dans l’air liquide, 
nous avons obtenu les résultats suivants : 


Dureté 
EE ee 
avant trempe aussitôt 
(métal recuit). après trempe. après 24», après 48h, après 72h, après 96h, 
65 61 6: 6t 61 Gr 


À noter qu'après 96 heures d'immersion dans l’air liquide, le métal main- 
tenu à 15° à atteint, au bout de 48 heures, la dureté normale de 93. 

D'autre part, puisque la dureté maximum peut être acquise par un revenu 
prolongé à la température ordinaire, la même dureté doit pouvoir être 
obtenue d'autant plus rapidement que la température de revenu est plus 
élevée (à condition de rester dans certaines limites). Les chiffres suivants 
appuient très nettement cette thèse : 
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Température Dureté après une durée de revenu de : 
de revenu a 
après trempe. (IS 18; 6n, 24». 48». 

o : 

ONE RAR AS RS Gr 61 61 65 93 
43 Pr MER SEPR DATES CE 61 73 80 77 86 
ROME PR Es Fra 57 70 9I 83 83 
JUDO 97 77 93 93 93 
SEE CINE T UE 61 54 53 53 53 


En résumé, le maintien à basse température, après trempe, empêche le 
métal de reprendre sa dureté par revenu; le maximum de dureté est atteint 
d'autant plus rapidement que la température de revenu se rapproche plus 
de 200°. 

On peut donc admettre que la trempe des alliages connus sous le nom de 
Duralumin produit le maintien de l’état stable à température élevée et que 
la dureté est acquise par un revenu qui peut se produire dès la température 
ordinaire, mais dont la vitesse est augmentée par une élévation de tempé- 
rature ne dépassant pas 200°. 

Il existe donc, entre le mécanisme de la trempe de cet alliage et celle des 
aciers, un parallélisme frappant. 

Nous poursuivons cette étude afin de préciser quels sont les constituants 
qui permettent à ces alliages d'acquérir les propriétés dont nous venons 
d'exposer les causes. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les frucüfications du Sphenopteris 
herbacea Boulay. Note (') de M. Azirreo CarPeNTiER, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


Le Sphenopteris herbacea Boulay, sans être commun, n’est pas rare dans 
le bassin houiller franco-belge; cependant, jusqu’à présent, on n’en connaît 
pas les fructifications. 

D. Stur a bien signalé, dès 1885, la tendance marquée de certaines 
pinnules à raccourcir et renfler leurs lobes, mais, en l'absence de sporanges, 
il n’a pu que provisoirement placer le Sphenopieris herbacea près du 


. Sph. Crepini Leiller dans son genre Sorotheca (= Crossotheca Leiller ). 


En 1886, R. Zeiller a décrit les sporanges de la même espèce comme 


(') Séance du 8 septembre 1919. 
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réunis par groupes au sommet des lobes, d’après un fragment de penne 
fertile mal conservé et dont l'attribution au Sph. herbacea demeure 
douteuse. 

L'opinion des deux paléobotanistes est très différente : pour Stur le 
Sph. herbacea se rattacherait au genre Crossetheca, et pour Zeiller au genre 
Hymenophyllites (). 

Au cours d’excursions effectuées en 1913 et en 1919 dans la région de 
Denain (Nord), j'ai découvert, à la fosse de Rœulx des mines d’Anzin, des 
portions stériles et fertiles du Sph. herbacea, avec tous les passages des 
unes aux autres. 

Les pinnules fertiles ont les lobes réduits, même parfois linéaires; les 


Sporanges ou microsporanges sont ovoïdes, subpiriformes, et certains appa- 


raissent comme légèrement dissymétriques; leur longueur varie de 0,8" 
à 0,12"; ils sont attachés le long des lobes par leur extrémité amincie, et 
leur région distale offre une dépression circulaire, ce qui paraît plaider en 
faveur d’une déhiscence poricide; la surface de leur paroi est ornée d’un 
réseau à mailles allongées, sans trace de ligne de déhiscence ou d’anneau. 
Somme toute, ces sporanges ressemblent à ceux de Urnatopteris tenella 
Kidston gen. Brongniart sp. 

Cette dernière espèce est bien plus grêle et plus délicate dans toutes ses 
parties que la plante dont il est question. De plus, la plaque schisteuse 
qui porte le spécimen-type du Sph. herbacea Boulay (?) montre, à son 
revers, des portions de frondes fertiles identiques à celles qu’on vient de 
décrire. 

Le Sphenopteris herbacea ventre donc dans le genre Urnatopteris de 
Kidston. S'agit-il là de sporanges de Fougères ou de microsporanges de 
Ptéridospermees, j'inclinerais plutôt avec M. Kidston vers la seconde opinion. 
En effet, les inflorescences ressemblent beaucoup à celles des Archæopterti- 
dées, et, d'autre part, des petites graines de genre Gnetopsis, dont l’attribu- 
tion reste à trouver parmi les Ptéridospermées, ont été remarquées en asso- 
ciation étroite avec le Spk. herbacea (*), et, chez une espèce très voisine, le 


(1) Srür, Zur Morph.u. Syst. d. Culm u. Carbon-Farne, 1883, p. 198; Carbon- 


Flora,l, 1885, p. 279, pl. XXXIV, fig. 4-8. — R. Zrirer, Bassin houiller de Valen- 


ciennes : Flore fossile, 1888, p. 106, 107; pl. VI, fig. 4; pl: VIL es: 

(2) CF. N, Bourav, Terrain houiller du nord de la France, 1876, pl. I, fig, 5. 

(?) Ces graines et ces fructifications ont été décrites en 1913 : Cf. G. Drepape et 
À. Carpentier, Ann, Soc. Géol. du Nord, t, ha, p. 294-301, pl. XII. 


+ 


> 
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Sphenopteris incurva du Westphalien d'Écosse, M. R. Kidston a fait con- 
naître la transformation spéciale des pinnules terminales en lobes géminés, 
recourbés, délimitant une cavité où devait s’abriter un organe disparu (*). 


BOTANIQUE. — Sur la stabilité et l'hérédité des Cratægomespilus et des 
Pirocydonia. Note (?) de M. Lucex Dares, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Les Cratægomespilus sont des hybrides de greffe entre Néflier et Épine 
blanche, nés sur le bourrelet de la greffe; on en connaît aujourd’hui trois 
exemplaires : le Néflier de Bronvaux, le Néflier de Saujon et le Néflier de 
Tompa (*). Depuis 1898, je cultive et étudie les deux formes de Néflier de 
Bronvaux greffées sur Épine blanche. Pendant une quinzaine d’années, 
leur stabilité fut parfaite; puis, sans cause apparente, les deux formes don- 
nèrent des retours à l'Épiue blanche pure, rares chez la forme voisine de 
l'Épine, assez nombreux et variés dans l’autre. Aujourd’hui, sur la forme 
voisine du Néflier, on peut observer, disposés en mosaïque, cinq types 
distincts : le Néflier à gros fruits rappelant le greffon et le Néflier sauvage, 
tous deux à fleurs sessiles et solitaires ; hybride de greffe à inflorescences 
polymorphes en corymbe et à fleurs de Néflier; l’hybride de greffe à 
feuilles velues, à inflorescences velues en corymbe, à fleurs d'Épine et à 
petites nèfles; enfin l’Épine blanche pure. La disjonction n’est complète 
que pour ces deux derniers types. Les pousses de Néflier à gros fruits ou de 
Néflier sauvage, multipliées par greffe, redonnent des pousses hybrides de 
greffe à fleurs ayant 2-5 styles, tantôt solitaires, tantôt géminées ou en 
corymbe, sessiles ou portées par un pédoncule de longueur plus ou moins 
grande. Quelques fleurs sont à périanthe tétramère. Les fruits des trois 
premiers types sont très variables comme forme et grosseur. L’œil est 
énorme en général; les sépales du calice peuvent persister en s’allongeant 
en lames feuillées ou en conservant la taille ordinaire ; dans d’autres cas, 
ils se réduisent comme chez l'Épine et même disparaissent totalement. Fait 
curieux, un même fruit peut être formé de carpelles et de sépales se com- 


(:) R. Kipsron, Contributions to our knowledge of british palæozoic plants, 
Part I (Trans. Royal Soc. Edinburgh, vol. 51, 1916, Part IT, p. 709-710; pl. HI, 
fig. 1, 1a;text-fig. 1). 

(?) Séance du 8 septembre 1919. 

(3) Anegco Mawaresr, Un nuovo tbrido d’innesto. Modena, 1915. 
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portant différemment; le blettissement, en particulier, peut ne pas se faire 
au même moment ou de la même façon. Les noyaux, en apparence bien 
conformés, contiennent des graines avortées à des degrés divers, qui n’ont 
jamais germé jusqu'ici. 

Les disjonctions morphologiques sont accompagnées de disjonctions 
physiologiques. Les bourgeons, lors de la pousse, ne s'ouvrent pas dans un 
ordre régulier comme chez les espèces parentes; leur précocité est difié- 
rente suivant les rameaux quand ceux-ci sont égaux et comparables sous 
tous rapports comme situation. Sur un même rameau, les uns avortent, 
d’autres se développent vigoureusement sans raison apparente. [l en est de 
même pour les fleurs qui s’épanouissent tantôt de bonne heure, tantôt 
tardivement, tanlôt à l’époque normale de floraison du Néflier. En un mot, 
les bourgeons à bois ou à fleurs, les fruits, les pousses se comportent 
comme si chaque organe avait tendance à conserver sa propre individualité 
mitigée à des degrés divers par ses attaches symbiotiques avec l’ensemble 
dont il fait partie. Ces phénomènes sont beaucoup moins accentués chez la 
forme hybride voisine de l'Épine blanche, dont la stabilité est plus grande 
jusqu'ici. | 

Je cultive, depuis 1909, les deux formes du Néflier de Saujon, également 
greflées sur Épine blanche. La stabilité et l'hérédité diffèrent sensiblement 
de celles du Neflier de Bronvaux, tout en présentant des caractères communs, 
Sur la forme voisine du Néflier, on trouve trois types : le Néflier à gros 
fruits, le Néflier sauvage et la forme hybride, tous les trois inermes. La 
mosaïque physiologique est moins marquée et il n’y a pas eu jusqu'ici 
disjonction complète des formes parentes. Au contraire, chez la forme 
voisine de l'Épine, cette disjonction s’est produite dès la première année de 
greffe et elle s’est continuée en donnant, contrairement à l'hypothèse de 
Johannsen, une variété particulière d'Épine, le Cratægomespilus Riviert, qui 
a conservé de l’hybride la disposition pleureuse, la petitesse des fleurs à 
périanthe pentamère ou tétramère, la forme moins découpée des feuilles 
et la teinte pâle. Le reste de l’hybride de greffe donne des corymbes velus 
d'apparence normale. Cependant les fleurs s’atrophient; les pétales, très 
courts, s’ouvrent mal; les étamines restent courbées sur le pistil ou ne se 
redressent qu’exceptionnellement ; les anthères sont vides ou contiennent 
du pollen mal conformé; le pistil n’a que des ovules avortés à des degrés 
divers; le style est cylindrique, quelquefois en massue, mais dépourvu de 


son disque stigmatique. Cette forme est devenue stérile en même temps, 
qu’instable. 
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Les Prrocydonia ne donnent lieu à aucune disjonction de caractères. Ils 
sont au nombre de deux : le Pirocydonia Daniel, hybride intermédiaire, né 
sur le bourrelet de la greffe, et le Pirocydonia Winkleri, hybride renforcé et 
intermédiaire à la fois, né sur une racine du sujet à 15°" au-dessous du 
bourrelet, ce qui est particulièrement intéressant. Je cultive le premier 
depuis 1902; j'ai utilisé tous les moyens connus pour le faire fleurir, cela 
sans succès; tous les ans, il change d’ontogénie, c’est-à-dire qu'il a l’aspect 
du Coignassier au printemps et celui du Poirier à l'automne; de courts 
rameaux ont à leur extrémité des bourgeons arrondis plus gros rappelant 
des bourgeons à fleurs; ils n’ont jusqu'ici donné que des feuilles. Cet hybride 
se greffe avec une égale facilité sur Poirier et sur Coignassier; j'ai remarqué 
une accentuation des caractères Poirier à la suite de sa greffe sur Poirier. 
Le Pirocydonia Winkleri que je cultive depuis 6 ans seulement reprend très 
facilement par bouture et se greffe sur Coignassier. Jusqu'ici il ne m'a 
donné que des bourgeons à bois et a toutes les allures d’une plante entière- 
rement stérile. Il est très ornemental par la couleur blanchâtre de ses 
feuilles et sa forme naine en boule. 

En résumé, les Cratægomespilus ont une stabilité incomplète et présentent 
à des degrés divers la disjonction des caractères parentaux, morphologiques 
et physiologiques; bien qu’en apparence bien conformés au point de vue 
sexuel, ils sont stériles : ce sont des mulets de greffe. Les Prrocydonia sont 
au contraire stables, mais chez eux la sexualité semble avoir totalement 
disparu. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Resistance des agents vivants intra-cellulaires à 
l’action de certaines substances chimiques. Note (‘) de M. V. Garrprr, 


présentée par M. Yves Delage. 


Nos premières expériences ont porté sur des viandes de boucherie soit 
contaminées, soit recueillies aseptiquement. De telles viandes furent mises 
en contact avec du chloroforme. Après dix-sept mois, les fragments de 
tissu musculaire, appartenant à la première catégorie, furent ensemencés 
avec des résultats positifs. On y retrouva vivants les microrganismes qui 
existaient dans la viande avant l’action du chloroforme. 

La viande avait laissé exsuder une certaine quantité de liquide qui, 
lui-même, était peuplé de microrganismes vivants. 


(1) Séance du 8 septembre 1919. 


l'abri 


516 ACADÉMIE DES SCIENCES. = 


Sous l'influence du chloroforme, le suc de viande se coagule, mais les 
organismes qu’il contenait conservaient encore leur vitalité après deux 
années. 9 

J'ai démontré que le tissu musculaire ayant subi des attritions violentes 
s’altère avec la plus grande facilité. Après vingt-deux mois de contact avec 
le chloroforme, de la viande ainsi traitée ne s'était pas putréfiée. Ensemencée, 
elle a donné des résultats positifs. Examinée, après dilacération et colora- 
tion, on constata que le tissu musculaire avait perdu sa striation; il renfer- 
mait un grand nombre de microzymas évoluant vers la forme ovoide, des 
bâtonnets non colorables, doués de mouvements très vifs. Il s'était même 
formé à la surface de la viande des concrétions constituées par des micror- 
ganismes et des aiguilles cristallines, conformément aux données expéri- 
mentales que j'avais formulées en 1886. Certaines formes microbiennes 
peuvent se modifier au contact du chloroforme, mais les microzymas et les 
bacilles ovoïdes ne paraissent aucunement en souffrir. 

Nous avons démontré que de la viande recueillie aseptiquement pouvait 
se conserver très longtemps sans altération. Après seize mois de contact, 
une telle viande ne décelait d'autre odeur que celle du chloroforme. 
L'examen direct montra qu'elle ne renfermait qu’un grand nombre de 
microzymas et de bacilles ovoiïdes. Ensemencée, cette viande ne donna 
naissance qu'à des bacilles ovoïdes normaux. Après vingt mois de séjour 
dans le chloroforme, des fragments de cette viande, ensemencés, donnèrent 


des résultats identiques. L’examen du tissu musculaire pratiqué à cette 


époque montra qu’il avait en grande partie conservé sa striation et renfer- 
mait un nombre considérable de microzymas réfringents, doués de mouve- 
ments de contractilité, ainsi que des bâtonnets. Il semble bien que, dans 
cette expérience, nous nous sommes trouvés uniquement en présence de 
phénomènes dus à la microbiose, tandis que, dans les précédentes, les agents 
de contamination de la viande avaient joué un rôle prépondérant. Une 
nouvelle série d'expériences a porté sur des nerfs, des vaisseaux, des tendons 
recueillis aseptiquement et conservés en tubes scellés soit dans de la glycé- 
rine au tiers, soit dans de l'alcool à 7o°. 

Depuis les belles recherches de MM. Nagcotte et Sincert, ces fragments 
d'organes sont employés en chirurgie avec les plus grands succès. Il était 
permis de prévoir que, dans ces conditions, nous aurions surtout affaire aux 
manifestations de la microbiose, réserve faite pour le parasitisme normal ou 
accidentel, avec lequel il faut toujours compter. Nos premières recherches 
ont porté sur des nerfs de veau conservés depuis près d’une année en tubes 
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scellés dans de la glycérine au tiers. Dans cette expérience comme dans 
celles qui vont suivre, nous avons débarrassé les organes du liquide qui les 
imprégnait en les faisant baigner dans de l’eau distillée venant d’être stéri- 
lisée et nous les avons ensuite traités d’après le procédé que nous avons fait 
connaître en 1891. 

Avec les nerfs de veau nous avons pu cultiver les organismes fondamen- 
taux qu'ils renfermaient, ceux-ci ayant évolué dans les cellules mêmes, soit 
dans les milieux de culture (microzymas, bacilles ovoides, bâtonnets) et 
parfois des formes mitochondriales. 

Une autre série d’expériences a porté sur un tendon, un vaisseau, un 
nerf, recueillis aseptiquement et conservés depuis deux mois en tubes 
scellés, contenant de l’alcoo!l à 70°. 

Nos ensemencements nous ont donné des résultats positifs et comparables 
entre eux, avec certaines particularités négligeables et imputables à la 
diversité des milieux de culture employés. Là, encore, nous avons retrouvé 
des microzymas, des bacilles ovoïdes et des bâtonnets de même origine. Les 
ensemencements du vaisseau nous ont donné des résultats très comparables, 
avec cette particularité que dans un des appareils il s’est développé des colo- 
nies d’un rose vif constituées par de nombreux bâtonnets doués de mouve- 
ments rapides et que nous considérons comme d’origine parasitaire. Dans 
un autre appareil conservé à l'abri de toute cause de contamination, il s’est 
développé après un mois de séjour à l’étuve un champignon microscopique 
imparfait se rapprochant des Aspergillus et des Penicillium mais plus voisin 
de ces derniers. Ce champignon était certainement aussi de même origine. 

Un nerf sciatique traité dans les mêmes conditions ne donna que très 
tardivement des résultats positifs. Cela tient à ce que l’évolution de sa 
microbiose s'était faite surtout à l’intérieur du nerf et que les microrga- 
nismes n’avaient atteint que difficilement le milieu de culture. 

Nous devons signaler toutefois dans cette expérience une particularité 
tout à fait exceptionnelle. Dans un des appareils de culture, il s’est déve- 
loppé, quatre jours après l’ensemencement et à l’intérieur du fragment de 
nerf, une sorte de fongosité très résistante de la grosseur d’un petit grain 
de maïs et qui avait fait hernie à la surface. Cette fongosité était constituée 
par des tubes mycéliens non cloisonnés et portant des expansions latérales. 
Il n’a pas été possible d'obtenir, d'organes de fructüfication et, partant, de 
déterminer ce champignon. À 

Nous avons institué trois séries d'expériences sur des sciatiques de veau, 
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ayant appartenu à des animaux différents, recueillis aseptiquement et 
conservés en tubes scellés dans de l’alcool à 70° pendant un temps variant 
entre un mois et demi et deux mois. Les ensemencements pratiqués à des 
époques différentes ont donné des résultats positifs et identiques (). 

En raison de la méconnaissance presque générale de la microbiose et de 
ses manifestations, un malentendu des plus graves persiste dans les esprits. 
Il a pour origine des conceptions anciennes que même lesnombreux travaux 
publiés sur la présence de mitochondries dans tous les organes ont à peine 
ébranlées. Il consiste à considérer comme septiques les tissus renfermant 
des formes microbiennes. Le caractère absolu de cette conception constitue 
une erreur matérielle des plus regrettable et fausse complètement les idées 
sur la signification réelle de l’asepticité et de la septicité des tissus. Or, les 
microzymas font partie intégrante de la cellule et ne sauraient conférer aux 
tissus un caractère de septicité qu'ils ne possèdent pas eux-mêmes, quand 
ils proviennent d’un organisme sain. En dépit de quelques insuccès, dus sans 
doute à des causes accidentelles, les brillants résultats obtenus en chirurgie 
par l’emploi des greffes en sont une preuve irréfutable. 

Et cependant ces greffes ne sont pas mortes au sens absolu du mot, 
puisqu'elles renferment des éléments vivants capables d'évoluer in situ ou 
dans des milieux de culture appropriés, ainsi que le démontrent nos expé- 
riences. 

Ni la glycérine, ni l’alcool, ni le chloroforme, ni le temps, ne détruisent 
les microzymas des tissus. Ces différents facteurs peuvent seulement dimi- 
nuer ou suspendre leur activité. Ils sont doués de pérennité. MM. Bour- 
quelot et Bridel ont fait des constatations concordantes (1911-1913) en ce 
qui regarde l’action de certains alcools sur l’émulsine et l’invertine. 


(1) Ces expériences ont été faites avec le concours de Mme G, Souffland. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Mouvelles recherches sur l’action inhibitrice exercée 
par le sperme de Mollusque sur la fécondation de l'œuf d'oursin. Note (') 
de M. Maurice Herranr, présentée par M. Yves Delage. 


En 1911, Godlewski (?) découvrit que le sperme de Chætopterus ou de 
Dentalium, mélangé au sperme d’oursin, inhibe, après quelques minutes de 
contact, le pouvoir fécondant de ce dernier. Comme, d’autre part, le 
sperme de Chætopterus possède également, dans certaines conditions, le 
pouvoir d'activer l’œuf d’oursin (fécondation hétérogène), et que ce pouvoir 
disparaît en présence du sperme légitime, il donna à ce phénomène le nom 
d’ « antagonisme des spermes provenant d’espèces différentes ». 

J'ai repris l'étude de ce fait en 1912 (*) et ai pu renouveler l'observation 
de Godlewski en mélangeant au sperme de Paracentrotus lividus le sperme 
de toute une série d'espèces de Mollusques (Patella, Mytilus, Tapes, Achon- 
tochites, etc.). Ces premières recherches ne me permirent pas de préciser 
le mécanisme de cette action inhibitrice. Je conclus toutefois de mes expé- 
riences qu’il s'agissait sans doute d’un phénomène purement humoral, les 
deux spermes réagissant l’un sur l’autre pour donner naissance à une 
substance hypothétique ayant pour effet d'empêcher la fécondation. 

De nouvelles recherches, poursuivies cet été à la Station biologique 
de Roscoff, m'ont permis d’apporter à l’étude de cette question un peu 
plus de précision. Je me suis cette fois limité à l’analyse du pouvoir 
fécondant du sperme de Paracentrotus par le sperme de Myulus. Il suffit, 
pour l’observer, d'ajouter à 10 gouttes d’une suspension de sperme de 
Myiilus 10 gouttes d’une suspension de sperme de Paracentrotus ayant, 
autant que possible, la même concentration. On mélange les deux liquides 
intimement, puis on laisse reposer. Au bout de 5 à 10 minutes, on constate 
que les spermatozoïdes de Paracentrotus, reconnaissables à leur forme par- 
ticulière, sont agglutinés en petits amas, tout en restant, d’ailleurs, bien 
vivants. Les spermatozoïdes de Mytilus, au contraire, sont libres et nagent 
avec vigueur. Si l’on ajoute des œufs mûrs de Paracentrotus à ce mélange, 
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aucune fécondation ne se produit, les spermatozoïdes de Paracentrotus étant 
en quelque sorte pris par la queue et retenus à l'extérieur du chorion. 

Cette propriété agglutinante et, par suite, inhibitrice du sperme de 
Mytilus semble due à la présence d’une substance qui se fixe sur les sperma- 
tozoides de Paracentrotus. Le mécanisme de cette action est certainement 
beaucoup plus complexe qu’un simple « collage » physique par augmenta- 
tion de la quantité et de la viscosité des colloïdes mis en présence. L'action 
inhibitrice du sperme de Myt. résiste à une température de 43° (qui tue les 
spermatozoïdes) ou de 60°; elle disparaît par l’ébullition. Or, ce sperme 
bouilli est beaucoup plus visqueux que le sperme vivant et il n’exerce cepen- 
dant aucune action inhibitrice. 

Mais une série d’autres faits montrent mieux encore l'intérêt de ce phéno- 
mène. En effet, l’action inhibitrice du sperme de Myt. sur le sperme de 
Parac. peut être déviée : il suffit pour cela d’ajouter au mélange un troisième 
sperme ne possédant aucune action inhibitrice vis-à-vis du sperme d’oursin. 
Tel est le cas du sperme de Sabellaria. Mêlé au sperme de Myt., ce dernier 
en fixe la substance agglutinante et, le sperme de Paracentrotus restant libre, 
l'inhibition disparaît : ce mélange trispermique (Myt. + Sabell. + Parac.) 
est donc fécondant par rapport aux œufs de Parac.; il ne l’est pas par rap- 
port aux œufs de Sabellaria. 

Le grand intérêt de ces mélanges trispermiques est de permettre d'étudier 
les conditions de la fixation de la substance agglutinante du sperme de 
Mytülus sur les spermatozoïdes de Paracentrotus ou de Sabellaria. On cons- 
tate, en effet, que pour réaliser cette fixation et libérer les spermatozoïdes 
de Parac., les spermatozoïdes de Sabellaria peuvent être tués par un chauf- 
fage à 45°, tandis qu’un chauffage à 60° leur fait perdre cette propriété et 
laisse intact le pouvoir agglutinant du sperme de Mytilus. Celui-ci peut, de 
même, être épuisé par du sperme d’oursin chauffé à 45°, mais non par du 
sperme d’oursin chauffé à 6o°. 

Ces expériences indiquent que le mécanisme de l'inhibition du pouvoir 
fécondant du sperme d’oursin par le sperme de Mytlus doit être cherché 
dans la combinaison d’une substance thermorésistante contenue dans ce der- 
nier avec une substance thermolabile (détruite à 6o°), qui existe dans le 
sperme de Paracentrotus où de Sabellaria. 


La séance est levée à 16 heures. 


